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El problema de la presente investigación es la deficiente selección de alevinos de trucha, 
en cuanto a tamaño y peso que se realiza de forma manual y artesanal, en la PYME 
Vincofish, ubicada en Caylloma – Arequipa. 
El objetivo de la investigación es proponer y validar un prototipo clasificador para optimizar 
el proceso de selección de trucha. 
Para el diseño de prototipo clasificador, se utiliza el método ordinal corregido de criterios 
ponderados, referidos a incrementar la competitividad, aumentar la calidad, reducir costos 
y tiempo, utilizados en máquinas clasificadoras a nivel nacional e internacional.  
Como resultado, se tiene la propuesta de un prototipo clasificador semiautomático, de 
forma rectangular cuya dimensión es de 1.2 metros de alto x 1.1 metros de ancho x 1.6 
metros de largo, el prototipo semiautomático comprende una caja estructural de acero 
inoxidable, la cual es soportada por resortes de acero bonificado, un chute de entrada de 
alevinos, tres niveles selectores a base de rodillos de aluminio, tres bandejas de salida, 
para su funcionalidad es esencial incluir un motor con polea y faja para generar vibración  
y una motobomba para succionar a los alevinos, el prototipo semiautomático permite 
reducir la mortalidad en 25 % en relación al sistema tradicional teniendo una capacidad de 
carga de 100 kg. 











The problem of this research is the deficiency in the selection of trout fingerlings in terms of 
size and weight that is carried out manually and artisanal, in the Vincofish SME, located in 
Caylloma -Arequipa. 
The objective of the research is to propose a classifying prototype to optimize the trout 
selection process. 
For the design of the classifying prototype, the standard corrected method of the weighted 
criteria is used, it is reinforced, the quality is increased, the costs and time are reduced, the 
sorting machines are used nationally and internationally. 
As a result, it has a proposal for a semiautomatic classifier prototype with a rectangular 
shape whose dimension is 1.2 meters high x 1.1 meters wide x 1.6 meters long, the semi-
automatic prototype of a stainless steel structural box that is supported by springs of 
hardened steel, a channel of entrance of alevinos, three levels selectors, a base of rollers 
of inox, three lines of exit, for his functions, is essential, a motor with pulley and a system 
of vibration and a motobomba to suck to the alevinos, the prototype semiautomatic and the 
mortality of 25% in relation to the traditional system having a load capacity of 200 kg. 
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Desde inicios de la humanidad, el hombre ha ido desarrollando poco a poco un conjunto 
de técnicas en el sector primario de alimentación como la agricultura, ganadería y pesca. 
Siendo así una tarea no tan fácil para el hombre en la selección de algunos animales debido 
a su hábitat. 
“Según la FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación), 
hoy en día, al año se consume 100 millones de toneladas de pescado, la cual el 20% la 
consume fuera de regiones costeras y el 50% dentro de regiones costeras, en el lapso 
2013 – 2015 el Perú consumió un promedio de 21.8 kg de pescado por persona, estimando 
así que para el año 2025 aumentará a 27.6 kg, aprovechando su valor proteico animal para 
combatir la anemia”.[1] 
Actualmente la acuicultura de las truchas necesita de mucha paciencia, tiempo y cuidado, 
ya que requieren ser separados y clasificados por diferentes tamaños, cuando son 
pequeñas las truchas se les llama alevinos; cuando son medianas se les llama jóvenes y 
cuando engordan son adultas. 
Las truchas que tienen mejor adaptabilidad para su crianza son las llamadas Arco iris, son 
las que se crían en el Perú, por otro lado es una especie doméstica con buena manipulación 
para su crianza, adaptables a aguas frías, resistentes a enfermedades parasitarias y 
bacterianas; su carne tiene buen gusto, es un excelente alimento proteico, nutre el cerebro, 
aportando proteínas como el omega 3, las cuales son muy saludables para la formación de 
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glóbulos rojos, asimismo, son preventivas contra las enfermedades cardiovasculares, por 
todo ello tiene gran aceptabilidad por los consumidores.[2]. 
Gracias a todas sus bondades, beneficios y un excelente grado de frescura de la trucha, la 
PYME Vincofish tiene una demanda de 2 toneladas mensuales, con una exigencia en el 












1.1. Planteamiento del problema 
En los últimos años la producción de trucha ha aumentado, según el Ministerio de la 
producción creció 648%, debido a que desde el 2007 hasta el 2017 se produjeron de 
6,997 toneladas a 57,424 toneladas, siendo Puno el mayor productor con un 83%, en 
segundo lugar está Huancavelica con un 6% , como tercer lugar esta Junín con un 5% 
y finalmente otros departamentos que se dedican a la crianza de trucha pero en menor 
escala[3], es allí  donde tenemos al departamento de Arequipa que no presenta un 
incremento sustancial debido a la fuerte inversión de capital en infraestructura que se 
necesitan para las jaulas flotantes, herramientas de trabajo, alimento, asesoramiento 
técnico adecuado para el manejo de la crianza de trucha, innovaciones en los 
diferentes procesos y la falta de apoyo del gobierno, en cuanto a facilitar créditos a 
bajo interés para estas Pymes.[4] 
Se observa que, en la mayoría de lugares, como las provincias de Caylloma, Castilla 
donde se dedican a la crianza de truchas, se hace de forma artesanal y esto genera 
pérdidas en la producción e insumos, ya que se requiere un aumento de volumen de 
alimento, al no haber una selección homogénea en el tamaño de las truchas. 
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Siendo el principal problema el proceso de selección de trucha, es que se requiere 
llevar un control correcto y estricto de la segmentación de acuerdo a la talla y peso, 
desde alevinos hasta su fase adulta.[5] 
Por ello se propone el uso de un prototipo clasificador de selección por tamaños, 
reemplazando así el convencional, lo que beneficiará a la Pyme optimizando tiempos 
y mortalidad de alevinos. 
1.2. Pregunta de investigación 
1.2.1. Pregunta de investigación general 
¿De qué manera se puede optimizar el proceso de selección de alevino de truchas 
utilizando un prototipo clasificador en la PYME VINCOFISH? 
1.2.2. Pregunta de investigación específicos 
 ¿Cómo mejorar el proceso de selección de trucha en la PYME VINCOFISH? 
 ¿Cómo optimizar tiempo y mortalidad de alevinos en el proceso de selección 
de truchas? 
 ¿Cómo validar el prototipo? 
1.3. Objetivos 
1.3.1. Objetivo general 
Proponer y validar un prototipo clasificador de truchas, para optimizar el proceso de 
selección en la PYME VINCOFISH. 
1.3.2. Objetivos específicos 
 Evaluar el proceso de selección actual de alevinos de trucha. 
 Proponer un prototipo clasificador para optimizar tiempo y mortalidad de 
alevinos. 
 Validar el prototipo clasificador. 
1.4. Hipótesis 
Es probable que con la propuesta del prototipo se optimice el proceso de selección de 




En los últimos 5 años en el departamento de Arequipa y sus provincias se ha 
incrementado en gran demanda el consumo de trucha, por ello se necesita que la 
PYME VINCOFISH pueda optimizar tiempos y costos, una de ellas es la selección de 
truchas de comienzo a fin, para obtener un crecimiento homogéneo, así tener una 
menor mortalidad, mayor productividad y en consecuencia mayor participación en el 
mercado. 
En el proceso convencional de selección de truchas se utiliza tres operarios, los cuales 
tienen como actividad sacar, seleccionar y trasladar los alevinos, el cual genera un 
costo elevado, pérdida de tiempo para la pyme utilizando así más horas de trabajo en 
dicho proceso. 
Con esta propuesta se busca mejorar el proceso de selección, disminuir la mortalidad 
de las truchas, obtener una mayor productividad al reducir costos y tiempo, lo que va 
a generar una mayor rentabilidad, como consecuencia tener mayor participación en el 
mercado, ya que la competencia es cada vez más fuerte, siendo Puno el departamento 
con mayor oferta en el mercado con un 83%.  
1.6. Alcances 
Con este trabajo de investigación se quiere llegar a proponer un prototipo clasificador 
para la empresa Vincofish. 
1.7. Limitaciones 
 Disponibilidad de información, ya que esta herramienta es poco común 
 La zona de trabajo, debido a que la empresa queda a 150 km de distancia de la 








CAPÍTULO 2  
 
ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEÓRICO 
2.1. Estado del arte 
2.1.1. Referencias Internacionales 
- Referencia 1: “MÉTODOS PARA LA SELECCIÓN DE PROTOTIPOS. Se realiza 
un estudio para detectar clasificadores y proporcionen clases de prototipo 
necesario que cumplan con los requisitos, para llevar a cabo esta investigación 
se recurre a un conjunto de entrenamiento y práctica, donde se obtienen datos 
de información para el clasificador durante la faceta de experimentación, es 
necesario eliminar algunas opciones de algunos prototipos ya que a este sistema 
de proceso se le denomina clasificación de los prototipos, cumpliendo con las 
metas de este trabajo. La idea básica de esta tesis consiste en proporcionar los 
métodos para la selección de prototipos que puedan solucionar los problemas 
hallados, con métodos eficientes, mejorando los tiempos de ejecución y agilizar 
el uso de diversos tipos de clasificadores”[6]. 
- Referencia 2: “EVALUACIÓN PRODUCTIVA Y ECONÓMICA DEL PROCESO 
DE PRODUCCIÓN DE ALEVINOS DE TRUCHA. Este proyecto de investigación 
básicamente determina evaluar a los alevinos de trucha, con el método de 
fecundación artificial, utilizando la técnica de Von Bayer, siendo la principal 
herramienta para la incubación una artesa de fibra, con la ayuda de esta 
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investigación se determina las distintas fases biológicas de los alevinos, con el 
único propósito de llegar a conocer los índices de la etapa de producción y el 
crecimiento económico que generaría, hasta que las truchas puedan llegar a una 
etapa de peso promedio para su comercialización, como resultado favorable 
obtenido en este proyecto, se determina que es muy importante tener un buen 
manejo y manipulación al momento de extraer las truchas del estanque, una 
buena alimentación y un ambiente estable” [7]. 
- Referencia 3: “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA COMERCIALIZACIÓN 
DE PECES ORNAMENTALES A TRAVÉS DE UNA ASOCIACIÓN DE 
CULTIVADORES DE LA LOCALIDAD DE LA VIRGEN Y TURÍSTICA DE LA 
CIUDAD DE CARTAGENA DE INDIAS. En este trabajo se hace todo un proyecto 
administrativo como soporte técnico, ambiental, estudio de mercado para ver a 
sus competidores, así como también el financiero, para ver si es factible y 
rentable comercializar peces. En este trabajo se busca reemplazar el método 
convencional de comercialización, a una producción más tecnificada, con el fin 
de aumentar la producción y por ende aumentar el trabajo para la comunidad y 
beneficios económicos para la misma empresa”[8]. 
- Referencia 4: “ASPECTOS BIOLÓGICOS DE INTERÉS PARA EL POTENCIAL 
DE CULTIVO DE PEJERREY PATAGÓNICO. En este proyecto, se analizó a 
fondo la entidad nativa de pescados de dicho lugar, para hacer una comparación 
con los parámetros de la curva Von Bertalanffy y todas sus poblaciones de peces 
en esos ríos cercanos. Como resultado se obtiene que, había elevada mortalidad 
debido a estrés, captura y poco espacio de dichos peces. Para lo cual proponen 
alternativas de solución” [9].  
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- Referencia 5: “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA CREACIÓN DE UNA 
EMPRESA PRODUCTORA Y COMERCIALIZADORA DE TRUCHAS 
CONDIMENTADAS PARA SU PREPARACIÓN EN LA COMUNIDAD LA 
DELICIA DE SAN FRANCISCO, PARROQUIA TUMBABIRO, CANTÓN 
URCUQUÍ, PROVINCIA DE IMBABURA. En Ecuador observan que tienen 
muchos recursos hídricos y de agua fría, es por ello que realizan en esta 
investigación un estudio de factibilidad de producción de truchas, en este caso 
Arcoíris. Para eso vieron la producción total de la empresa,  después la demanda 
del mercado, así mismo un análisis económico y el tiempo de retorno de la 
inversión, tanto de la infraestructura como de los estudios realizados, se  obtiene 
que, con la inversión que realizan, se capta el 17.63% de la demanda, en cuanto 
a la infraestructura se requiere 71,982 metros cuadrados para cubrir dicha 
demanda, y el retorno de la inversión será en 4 años y 8 meses” [10]. 
- Referencia 6: “PLAN DE NEGOCIO PARA LA PRODUCCIÓN Y 
COMERCIALIZACIÓN DE TRUCHAS ARCOÍRIS EN LA PROVINCIA DE NAPO, 
COSANGA. En este proyecto de producción y comercialización de truchas en la 
ciudad de Napa, se determina que tiene condiciones ecológicas para la crianza 
de truchas, es por ello que desean producir truchas y luchar contra la 
desnutrición de niños, la cual es de 26% en Ecuador, ya que la trucha tiene 
muchos beneficios nutritivos. Para este trabajo realizan un estudio del macro 
entorno utilizando las Fuerzas de Porter, un análisis FODA, análisis de oferta y 
demanda en el mercado y análisis de factores geográficos. Como resultado 
obtienen que si hay demanda, pero también tienen competencia en cuanto 
filetes, por lo que hacen un plan de marketing para promocionar su producto”[11]. 
- Referencia 7: “DISEÑO Y SIMULACIÓN DE UN PROTOTIPO DE MÁQUINA 
DESMUCILAGINADORA DE CAFÉ. En este proyecto se hace el diseño de 
prototipo de una máquina, que ayuda a la remoción de mucílago de café, para 
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así mejorar la producción y la calidad, dicha máquina lo realiza más rápido y más 
eficiente que la manera convencional, reduciendo el consumo de agua. En este 
trabajo realizan un estudio de la oferta y demanda del café, analizan todo el 
proceso del café para poder optimizar el área de desmucilaginado, elaboran el 
diseño de la máquina, y posteriormente las pruebas necesarias, para finalmente 
hacer un análisis del costo de la máquina. Como conclusión se obtiene que se 
reduce la mano de obra, la simulación se realiza con el programa 
SOLIDWORKS, en cuanto al costo de la máquina es más bajo a comparación de 
otras[12]”. 
2.1.2. Referencias Nacionales 
- Referencia 8: “DISEÑO Y SIMULACIÓN DE UNA MÁQUINA CLASIFICADORA 
VIBRATORIA DE GRANOS DE MAÍZ SEGÚN EL TAMAÑO. En este trabajo de 
investigación tiene como principal objetivo fabricar una máquina automática 
clasificadora de granos de maíz según su tonalidad, para cumplir con la 
metodología, primero desarrollan la máquina según parámetros mecatrónicos 
para así después llevarlo a su diseño en AUTO CAD, también se hace el software 
para su correcto funcionamiento en el proceso de selección y al final se realizan 
las pruebas necesarias para la implantación de dicha máquina. Como resultado 
principal se obtiene un proceso de selección cuatro veces más rápido que el 
convencional”[13]. 
- Referencia 9: “AUTOMATIZACIÓN DEL SISTEMA DE REGISTRO Y 
CLASIFICACIÓN DE AVES PROCESADAS SEGÚN SU PESO UTILIZANDO EL 
MÉTODO DE PESAJE DINÁMICO. En cuanto a esta investigación, se diseña e 
implanta una máquina clasificadora de aves, en la cual mediante una faja 
transportadora pasan las aves y al hacer contacto, son pesados y clasificados a 
diferentes áreas y así no tienen tiempos muertos, se optimiza el tiempo y costos 
en ese proceso. El registro del peso y clasificación pasa por un software SCADA 
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WINCC. En los resultados obtienen, que dicha máquina clasifica en 6 grupos, 
mediante un PLC el interfaz ayuda a tener datos del proceso”[14]. 
- Referencia 10: “DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UNA MÁQUINA DIDÁCTICA 
CLASIFICADORA DE OBJETOS MEDIANTE VISIÓN ARTIFICIAL PARA EL 
LABORATORIO DE AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL DE PROCESOS 
MECÁNICOS DE LA FACULTAD DE INGENIERÍA MECÁNICA. En este trabajo 
de investigación hacen una interfaz PLC y controladores, donde reconozca el 
color, tamaño, detección de coincidencias, clasificación de objetos y todo eso 
mediante cámaras para ver los estándares. Se determina el costo del prototipo 
y se realizan las pruebas respectivas. Como resultados obtienen que dicha 
máquina logre diferenciar 9 objetos mediante una visión artificial con ayuda de 
cámaras, se automatiza la máquina con el programa del Arduino para una 
comunicación amigable entre las máquinas y el operario” [15]. 
- Referencia 11: “DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UNA ZARANDA 
CLASIFICADORA DE PAPA. En este trabajo de investigación se diseña una 
máquina para facilitar la clasificación de la papa. Primero diseñan los 
mecanismos de trasmisión de la zaranda como el motor y las diferentes poleas, 
después calculan la potencia y finalmente el soporte de dicha máquina. Como 
resultado obtienen, que la máquina puede clasificar la papa en tres tamaños 
diferentes y con un material del mercado local, así mismo en cuanto a la potencia 
del motor es de 0.75 HP y finalmente la máquina puede ser utilizada por cualquier 
persona”[16]. 
- Referencia 12: “IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE CONTROL DE 
FUERZAS PARA UN PROTOTIPO DE TERMINAL DE AGARRE. En el presente 
tema se hace una implementación en base de un sistema electromecánico, la 
cual es un prototipo de terminal de agarre manipulador, por lo que sirve para 
realizar las pruebas necesarias. El prototipo es fácil de manejar o maniobrar, ya 
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que tiene pinzas con apertura y cierre de placas paralelas, este sistema se 
encarga de controlar y regular la fuerza asignada, siendo necesaria una fuerza 
para que el material pueda ser trasladada de manera sencilla y rápida con la 
técnica de resbalón. Para que se cumplan todos los parámetros de la 
construcción del sistema se hacen pruebas con distintos materiales para 
conseguir datos favorables utilizando dicho sensor de fuerza”[17]. 
- Referencia 13: “DISEÑO Y DESARROLLO DE UN ALGORITMO QUE PERMITA 
ESTIMAR EL TAMAÑO DE PECES, APLICANDO VISIÓN POR 
COMPUTADORA, Y PROPUESTA PARA REALIZAR LA SELECCIÓN 
ADECUADA DE DICHOS PECES. En esta investigación se diseña una máquina 
computarizada para poder separar o clasificar tamaños de peces, con ayuda de 
una cámara con un margen de error de 10 %. Como resultado se obtiene que la 
selección es más rápida y eficiente a comparación de otras máquinas en el 
mercado local”[18]. 
- Referencia 14: “ANALISIS ECONÓMICO PARA PRODUCCIÓN DE “TRUCHA 
ARCO-IRIS. Este trabajo de investigación básicamente tiene como finalidad 
conseguir los datos en cuanto a la crianza de alevinos de trucha, en este 
proyecto se determinan  las etapas de crecimiento, de principio a fin de las trucha 
de la especie Arco iris, con la finalidad y propósito de conocer el crecimiento 
económico, para que las truchas alcancen un peso promedio y sean 
comercializadas, como resultados obtenidos en esta investigación determinan 
que es muy importante tener un buen manejo y manipulación al momento de 
extraer las truchas de las piscigranjas en los criaderos”[19].  
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2.1.3. Referencias Locales 
- Referencia 15: ““DETERMINACION DE COSTOS DE PRODUCCION Y 
RENTABILIDAD DE LOS CRIADEROS DE TRUCHA (Oncorhynchus mykiss) EN 
JAULAS FLOTANTES DEL DISTRITO DE CAPACHICA – PUNO”. En este 
trabajo  realizó un análisis completo de la situación actual de varias empresas de 
producción de trucha en jaulas flotantes y se pudo ver que su venta en campaña 
anual pudo haber sido más debido a varios factores como la selección y mayor 
control  en todo el proceso de producción de truchas. Para ello implantaron  un 
sistema en Excel para llevar un mejor control en ellos y así mayor beneficios en 
venta a la empresa.” [20]. 
- Referencia 16: “EVALUACIÓN DE LA CO-VARIACIÓN GENÉTICA DE LA 
RESISTENCIA AL VIRUS DE NECROSIS PANCREÁTICA INFECCIOSA Y 
PESO A COSECHA EN TRUCHAS ARCOÍRIS (Oncorhynchus mykiss). En el 
presente trabajo de investigación se quiere observar la resistividad de las truchas 
Arcoíris contra una enfermedad infecciosa como la necrosis pancreática. La 
metodología es experimental ya que usaron 2,279 truchas de diferentes familias 
para infectarlas y ver quienes mueren y quienes son más resistentes a dicha 
enfermedad y así poder mejorar genéticamente la resistencia de las truchas 
Arcoíris. Como resultado se obtiene que murieron en total un 13.77% y con eso 
demuestran que se puede mejorar genéticamente las truchas contra las 
enfermedades”[21]. 
- Referencia 17: “ANÁLISIS DE LAS PREFERENCIAS Y ATRIBUTOS DE 
TRUCHA ARCO IRIS Y JUREL EN CONSUMIDORES DE AREQUIPA-PERÚ. 
En esta investigación se quiere ver la preferencia de los clientes al comprar estos 
dos tipos de pescados y como metodología se utiliza una encuesta a 400 
personas, para seguidamente hacer los análisis estadísticos correspondientes. 
Se obtiene que la mayoría de personas consumen trucha mensualmente y el 
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jurel semanalmente debido al precio ya que es más bajo, otro resultado fue que 
las personas quieren que el producto sea fresco para así poder consumirlo 
constantemente en los hogares de la ciudad de Arequipa - Perú”[22]. 
- Referencia 18: “RENDIMIENTO Y CALIDAD DE LA CANAL DE TRUCHAS 
Oncorhynchus mykiss EN EDAD COMERCIAL EN EL CENTRO DE 
PRODUCCIÓN ACUICOLA SAIS "TÚPAC AMARU”. JAUJA – JUNIN. En este 
proyecto de investigación se emplea como metodología la determinación del 
rendimiento de trucha en cuanto al crecimiento, teniendo como factores la 
longitud, peso y talla. Como resultado se tiene que la mejor época para sembrar 
es en setiembre, debido a que es temporada de lluvia en donde crecen de uno a 
dos centímetros por mes, así mismo en esa temporada debido a la profundidad 
del agua, la cantidad de carga por jaula es de tres mil truchas a cuatro mil 
truchas”[23]. 
- Referencia 18: “SELECCIÓN Y EVALUACIÓN DE CEPAS PROBIÓTICAS 
PARA LA PREVENCIÓN DE LA LACTOCOCOSIS EN LA TRUCHA ARCO IRIS 
(Oncorhynchus mykiss). Este trabajo se basa en las enfermedades de los peces 
para analizarlas y prevenirlas. Una de las principales enfermedades es la 
Lactococosis en trucha, por lo tanto, este documento sirve como prevención y 
saber que prebióticos se usan en acuicultura, se pueden usar ante una 
enfermedad en cualquier empresa dedicada a la crianza de trucha u otros peces 
de la misma familia”[24]. 
- Referencia 19: “SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN AUTOMÁTICO 
CENTRALIZADO PARA PECES EN BALSAS. El objetivo primordial de esta 
investigación es brindar nuevos conocimientos de funcionamiento tanto interno 
y externo de especificaciones de la trucha y salmón, para que una vez conocidos 
dichos datos se pueda tomar factores para explotar dicho pez, poder 
industrializarlos y comercializarlos a nivel internacional a una gran escala y 
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aumentar su mercado global. Como resultado se tiene que es factible su 
industrialización debido a la zona geográfica de la trucha”[25]. 
- Referencia 20: “EFECTO DE DIETA, CON DIFERENTES 
CONCENTRACCIONES DE Lactobacillus spp., ENRIQUECIDO CON 
PROTEINA HIDROLIZADA DE VÍSCERAS, SOBRE CRECIMIENTO Y 
SUPERVIVENCIA DE ALEVINES DE Oreochromis niloticus EN 
LABORATORIO. En esta tesis se realiza un alimento teniendo como base las 
vísceras, para ver la resistencia y crecimiento de alevines en una muestra de 
240. Como resultado se tiene un aumento de su peso en un 2 a 4 % a 
comparación de otro tipo de alimentos “ [26]. 
2.2. Marco Teórico 
2.2.1. Crianza de Trucha 
Extensiva: 
La extensiva es crianza natural, debido a que no gastan en alimento, ya que las 
mismas truchas se sustentan solas encontrando su propio alimento, natural en los 
lagos o ríos. Así mismo, en cuanto al cuidado depende de ellas mismas y el 
crecimiento de la trucha es mucho más lenta, pero les da más duración de vida. 
Semi Intensiva: 
Este tipo de crianza es semi manual, debido a que las truchas se alimentan tanto 
de comida natural propia del hábitat y también comida que se le da para fortalecer 
su crecimiento como el engorde o crece II.  
Intensiva: 
Llamada intensiva porque en este tipo de crianza, es donde ya se hace un manejo 
adecuado de las truchas de principio a fin, y así lograr sacar a la trucha en menos 
tiempo para la venta, para eso se usa maquinaria, jaulas, mallas, herramientas, 
entre otras[27].  
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2.2.2. Parámetros de Cultivo 
Recurso Hídrico: 
Este recurso es el más importante la cual debe estar en constante control como: 





Si uno de estos factores no está dentro de los parámetros normales, afecta a las 
truchas causando enfermedades llegando hasta la muerte. 
Terreno: 
 En las piscigranjas, se debe tener en cuenta dos aspectos importantes, primero 
la filtración de agua, no debe haber pérdida de agua y segundo el oxígeno, ya 
que para ellos también es importante. La longitud de las piscigranjas es de 100 
a 120 metros de longitud, la pendiente óptima debe ser 1%; para los estanques 
la longitud es de 50 a 80 metros y la pendiente debe ser de 2 %.[28] 
 En cuanto a lagos, lo más importante a tomar en consideración es la profundidad 
del agua, para que las truchas tengan suficiente espacio dentro de las jaulas 
flotantes y no se asfixien dentro de las mismas. 
2.2.3. Instalaciones para el Cultivo 
Estanques: 
Es un espacio donde se acaudala el agua para la supervivencia de la trucha, 
permitiendo el control total y manejo adecuado de la trucha, tanto en el proceso de 




Fig. 1. Estanque de truchas 
Fuente: http://www.rmr-peru.com/crianza-de-truchas.htm 
Estanque Semi-Natural 
Es un recinto con el recurso hídrico, el cual es natural y paralelamente se 
adiciona lo necesario para la supervivencia de los peces. 
Estanque Artificial 
Este tipo de estanque fue hecho en su totalidad por el hombre, cubriendo las 
necesidades de los peces, la cual puede ser hecha de materiales de 
conveniencia como piedras, concreto etc. 
Estanque de Presa 
El estanque de presa conocido también como dique, presenta un muro de 
contención a los costados, esto permite almacenar el recurso hídrico en época 
de lluvia, se le da una profundidad apropiada para la crianza de truchas. 
Estanques de Derivación 
Son estanques en terrenos topográficamente naturales de tal manera que se 
utiliza hasta la misma agua de ríos locales o canales derivados de represas u 
otros, estas se pueden clasificar en: 
 Estanques en rosario o serie: Como su mismo nombre lo dice el agua 
entrante llena a cada estanque en forma consecutiva y en serie. 
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 Estanques en paralelo: Son estanques abastecidos por un mismo canal, 
pero con desfogue autónomo. 
 Estanques mixtos: Es la combinación de serie y paralelo[30]. 
2.2.4. Sanidad Piscícola 
Este aspecto es uno de los más importantes, debido a que es una de las principales 
causas de la muerte de los peces (truchas), por lo que es esencial tener 
conocimientos sobre los procedimientos para anticipar y controlar enfermedades de 
las mimas, sino esto afectará el proceso de crianza de las truchas. El piscicultor 
necesita tener en cuenta los siguientes aspectos: 
 Equipos: Debe haber herramientas para cada jaula o estanque, hacer la 
limpieza total de ellas después de cada uso. 
 Estanques: Hacer la desinfección de cada jaula o estanque, usando químicos 
que ayudan a limpiar el agua para una mejor transparencia del agua sin afectar 
a los peces. 
 Movimiento de peces: La selección es importante para controlar el crecimiento, 
también verificar y separar si hay truchas enfermas, para aislarlas en otra jaula 
o estanque 
 Peces muertos: Deben ser retirados todas las mañanas, ya que la presencia de 
estos contaminará el agua a consecuencia de su descomposición [31]. 
2.2.5. Selección y Clasificado de Truchas 
El proceso de selección o clasificación se realiza como mínimo dos veces al mes y 
su aplicación es más importante en su etapa de alevinos, debido a la gran diferencia 
de tamaño que llegan a alcanzar, este hecho resulta muy peligroso porque los 
peces de menor tamaño son fuentes potenciales de alimento para peces más 
grandes, lo cual conlleva a perdida en la producción[32].  
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Técnicas de Selección o Clasificación de Truchas 
Al ser alevinos tiene en su mayoría el mismo tamaño, pero mientras va pasando el 
tiempo y crecen unos lo hacen rápido que otros, debido a que unos se alimentan 
bien y otros no, por eso se tiene que estar seleccionando constantemente porque 
sino los peces más grandes se comen a los más pequeños, causando la muerte y 
por ende trayendo pérdidas en cuanto a la producción [33]. 
Selección Manual 
Este tipo de selección convencional es más laborioso y requiere más tiempo, pero 
igual se selecciona y se da una proximidad en el conteo total de truchas por 
estanque o módulo[34]. 
 Clasificación con un recipiente calibrado: Este tipo de clasificación es 
utilizado para alevinos que son más propensos a dañarse, por eso se utiliza este 
recipiente donde se coloca un grupo de peces con ayuda del chinguillo y los 
más pequeños van pasando y los grandes van quedando y así se va 
seleccionando, para posteriormente ser trasladados a diferentes jaulas. 
 Clasificación con redes: Este tipo de clasificación es una de las más fáciles 
de usar debido a que se puede seleccionar grandes cantidades y funciona como 
un colador con mallas, donde los grandes quedan y los más pequeños pasan. 
[35] 
 Selección utilizando un seleccionador diseñado: Existen equipos 
sofisticados con motor, aparatos especiales instalados al estanque y otros, pero 
se utiliza un seleccionador graduable para tener mayor productividad [36]. 
 Flotantes de clasificación: Este método es particularmente útil para clasificar 
peces procedentes de cosechas parciales, para separar los que ya han 




 Clasificadores mecánicos y de caja: Es posible adquirir de proveedores 
especializados, clasificadores más sofisticados de distintos diseños. También 
es posible fabricar artesanalmente versiones más sencillas. Estos clasificadores 
normalmente consisten en una caja de madera, metal o fibra de vidrio, con uno 
o más componentes con barras o ranuras de clasificación montados en su base. 
Las cajas clasificadoras de menor tamaño se utilizan directamente en el 
estanque o fosa de captura, las cajas de mayor tamaño se transportan de un 
lado a otro de la granja y se colocan en la orilla de los estanques [38]. 
 
Fig. 2. Caja Seleccionadora Manual 
Fuente: https://aquaculturefrance.com/es/78-trieurs-a-poissons 
 Clasificadores semiautomáticos: Este tipo de selección se da por ausencia 
de energía eléctrica, pero a la vez, la selección de los peces se realiza 
eficientemente con unas uniones en forma de embudo las cuales están 




Fig. 3. Seleccionadora Semiautomática 
Fuente: https://aquaculturefrance.com/es/accueil/327-clasificadores-de-manuales-de-
sk.html 
 Clasificadores automáticos: Para este tipo de selección ya no es necesario el 
trabajo humano, con tan sólo encender y apagar realizará todo el 
funcionamiento de selección. 
 





 Clasificadores por rodillos: En la actualidad se está usando este tipo de 
mecanismo debido a su gran capacidad de selección, este tipo clasificador 
posee una caja de recepción de las truchas para luego ser llevados a unos 
rodillos ya regulados para realizar el proceso. 
 
Fig. 5. clasificador por rodillos 
Fuente: https://aquaculturefrance.com/es/accueil/326-clasificador-de-manual-de-stm-
1.html 
 Clasificadores por canales: Es muy parecido al clasificador por rodillos, 
teniendo solamente la diferencia en su pared en forma de V, seleccionando a 




Fig. 6. Clasificador por canales 
Fuente: file:///C:/Users/Alumno/Downloads/heliovision_00_es_a3%20(1).pdf 
2.2.6. La Trucha 
Llamada trucha común o reo, es un pescado azul de agua dulce, forma parte de la 
familia Salmonidae, vive en aguas frías y limpias, en ríos y lagos, al ser una clase 
muy adaptada para soportar los cambios ambientales, se convirtió en el pez de 
agua dulce con la más grande organización en los países emergentes [40]. 
Como varios otros integrantes de la familia de los salmónidos, la trucha habitual 
hace gala de una extensa diversidad morfológica, que se traduce en una enorme 
diversidad de formas, modificando éstas en funcionalidad de la procedencia 
geográfica, nutrición, edad, etc., aunque mantenga muy semejantes sus líneas 
genéticas [41]. 
A la trucha se le denomina en algunas oportunidades el camaleón de los peces. 
Esto se origina por su simplicidad para el mimetismo. Su tonalidad varía en 
funcionalidad de la estación del año, la luz de sol, la edad y también el estado de 
arrojo. Cuando la trucha se siente en riesgo, su coloración cambia de manera 
inmediata [42].  
21 
 
o Descripción de Truchas 
Del mismo modo que el salmón la trucha es un pez anádromo, o sea, lleva a 
cabo parte importante de su historia en el mar y vuelve a los ríos para la 
reproducción. Vive en aguas costeras de los 6 meses a los cinco años y 
remontan a los ríos para desovar y fertilizar los huevos. Allí se quedará de uno a 
cinco años. 
Consume distintas clases de animales como peces chicos, crustáceos y larvas 
de insectos. La integridad de la trucha que se comercializa es de cultivo [43]. 
o Características de la Trucha 
 Tiene un color gris con manchas cafés y negras alargadas 
 Llegan medir 30 cm para la venta. 
 En temporada de lluvia llegan a crecer hasta 3 cm por mes 
 Son muy adaptables para la crianza 
 La trucha se destaca es uno de los peces con más proteínas y vitaminas [44]. 
o Etapas de Desarrollo de las Truchas 
 OVA: Son los huevecillos de la trucha, aproximadamente un mes de 
incubación. . 
 ALEVINO: Las truchas pequeñitas que miden de 3 - 14 cm. 
 JUVENIL: Son peces que miden de 15 cm a 20 cm, cuyo peso es generalmente 
de 100 g a 350 g. 
 COMERCIALEN: Esta etapa está lista la trucha para ser vendida con una 
medida de 21 - 30 cm. [24]. 
o Variedad de Trucha 
 Trucha de río: Esta variedad es muy común en los ríos, ya que pueden llegar 
a crecer hasta los 80 cm pudiendo pesar unos 15 kg. 
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 Trucha Arco iris: Es la especie más frecuente para la crianza, debido a su fácil 
adaptabilidad al clima y manejo para ser manipulado. 
 Trucha de garganta cortada: Llamada así por la presencia de una mancha 
ubicada en su garganta, es originaria de los Estados Unidos. 
 Golden trout: Natural del oeste de los Estados Unidos, presenta un resplandor 
dorado, característico de esta especie. Posee muchas propiedades favorables 
para nuestro organismo gracias a sus nutrientes[45]. 
o Propiedades Alimenticias 
Esta especie tiene la propiedad de proporcionar 3.1 g de grasa por cada 100 g 
de carne, alto contenido proteico y vitamínico. Se recomienda consumir este 
alimento ya que proporciona muchos nutrientes como el potasio, fósforo, sodio, 
magnesio, hierro y zinc, teniendo mayores nutrientes a diferencia de otros peces. 
También posee propiedades bondadosas las cuales ayudan a mantener un buen 
funcionamiento de nuestros nervios y músculos. 
Las vitaminas que nos proporciona son buenas para un buen funcionamiento de 
nuestro hígado, reparando los músculos con mucosas resistentes a infecciones, 




Fig. 7. Descripción de la trucha 
Fuente: http://eternamentefa.blogspot.com/2012/09/manual-de-crianza-trucha-
oncorhynchus.html 
o Aspectos Ecológicos 
 Hábitat: El ambiente oriundo de las truchas es de aguas muy transparentes, 
limpias, con oxígeno con mucha vegetación para su propia alimentación, ya 
sea algas o pequeños animalitos. Las truchas Arcoíris viven en temperaturas 
no mayor a 25 °C y no menor a – 17 °C, temperatura a la cual el agua se 
congela. 
 Distribución: En casi todo el sur del Perú, las truchas Arcoíris se moviliza por 
lagos, ríos, canales, ya que lo hacen por motivo de alimentación, temperaturas, 
reproducción con el único fin de estar más cómodos y una vida más prolongada 
y duradera hasta llegar a su etapa de adultez. 
 Predadores: Como principal depredador tiene al hombre, debido a que es un 
pez que es comercializado para fines de alimentación, como otro depredador 
son las aves y una de ellas es el Huacsallo, el cual está acostumbrado a comer 
truchas para su alimentación propia. 
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 Alimentación: La trucha se alimenta de pequeños gusanitos, larvas, algas, 
insectos naturales propios del hábitat la cual le da la pigmentación a su carne 
de un color rojizo [47]. 
 Competidores: En cuanto a sus competidores son dos; primero son  los 
mismos peces oriundos del  mismo hábitat, las truchas llegan a la etapa de 
adultez alcanzando hasta los 36 cm aproximadamente, son más agresivos 
debido a  su propia masa muscular y son  los que dominan en su hábitat, ya 
sea lago o ríos, haciendo que otros peces huyan del mismo, ya que las truchas 
son muy territoriales en cuanto tener su espacio [48]. 
2.2.7. Prototipo Clasificador 
Es un modelo, pero no tan servible para que equivalga a un resultado definitivo, 
puesto que no transporta a cabo la integridad de las funcionalidades primordiales 
del sistema final. Ofrece un reabastecimiento temprano de parte de los individuos 
en relación al sistema. Un prototipo se emplea a modo de evaluación antes de 
seguir a la producción en serie del elemento mencionado. La intención de un 
prototipo es que sus programadores logren avisar casuales fallas en el desempeño 
y conocer falencias. Después de las pruebas y los exámenes necesarios del 
prototipo, el desarrollador tendrá la información que precisa para empezar con la 
producción general [49]. 
A) Clases de Prototipo 
 Prototipo corregido: tiene relación a una tabla en fase de prueba en donde el 
mismo sistema tiene la aptitud de auto rectificación de fallas, dentro de la misma. 
 Prototipo no funcional: se usa primordialmente para evaluar algunos puntos de 
interfaz que no comprometen dentro de los objetivos del emprendimiento. 
 Primer prototipo de una serie: sirve como una clase de modelo de prueba para 




 Prototipo de características seleccionadas: se lleva a cabo con el objetivo de 
anunciar un modelo con algunas propiedades similares a las propiedades que 
va a tener el sistema final [50]. 
B) Características de prototipo 
 Módulos manejables: Aceptan a los individuos jugar con las propiedades 
requeridas. 
 Construcción rápida de prototipos: Otorga a comprender los primeros adelantos 
del emprendimiento y otorga vía a rectificaciones repentinas. 
 Modificación del prototipo: Hará más fácil la interacción con el usuario y se va a 
poder acoplar a las novedosas pretensiones del usuario. 
 Interfaz de usuario: Facilita que el usuario comprenda de manera rápida el 
sistema y consiga una total interacción entre el usuario y el sistema [51]. 
2.2.8. Método Ordinal Corregido de Criterios Ponderados 
Para tener una idea y poder realizar un diseño, es recomendable utilizar el método 
ordinal corregido de criterios ponderados, que ayuda a determinar la mejor opción 
de diseño, tomando como plantillas a las máquinas actuales que existen en el 
mercado y poder obtener la mejor solución. Contiene tablas de criterios y 
soluciones, asignándole valores y puntuaciones para determinar la mejor 
competitividad, el aumento de la calidad y sobre todo reducir los costos y tiempo de 
fabricación [52].  
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2.2.9. Materiales para prototipo clasificador 
Acero 
El concepto acero sirve frecuentemente para denominar, en ingeniería metalúrgica, 
a una mezcla de hierro con una proporción de carbono variable entre el 0,03 % y el 
2,14 % en masa de su estructura, en relación del nivel. Si la aleación tiene una 
concentración de carbono más grande del 2,14 %, se generan fundiciones que, en 
contra al acero, son muchísimo más frágiles y es imposible forjarlas, sino que tienen 
que ser moldeadas. El acero es una conjunción entre hierro y carbono, en este 
momento el acero con hierro son elementos completamente diferentes, gracias a la 
proporción de carbono que haya en cada uno, de dicho componente [53]. 
- Tipos de Aceros 
Existen varios tipos de acero, pero los más usados y reconocidos son los 
siguientes: 
 Acero Corten: es un tipo de acero que no se oxida fácilmente, está compuesto 
de cromo, níquel, fósforo, cobre. 
 Acero Calmado: este tipo de acero es llamado así porque se ha limpiado del 
óxido totalmente. 
 Acero Galvanizado: Este acero es muy resistente debido a que contiene zinc, 
que fue zambullido al calor. 
 Acero Inoxidable: Este tipo de acero es aquel que está compuesto de cromo en 
un 10.5% como mínimo. 
 Acero Laminado: Este tipo de acero se le llama laminar ya que, fue estirado y 
después le hicieron regresar a la forma inicial. 




 Acero Efervescente: Es el acero que primeramente se limpió de todo oxido, 
para después ser vertido en módulos. 
 Acero Negro: Este tipo de acero es el que tiene menos cantidad de carbono de 
todos [54]. 
Acero Inoxidable 
Este acero es la conjunción de hierro con cromo y para eso debe tener como minino 
un 10.5% de cromo, con ese requisito adopta una resistencia contra el óxido en el 
área [58]. 
- Aplicación de Aceros 
Aquí tenemos los aceros más usados en la actualidad: 
 El acero al carbón, uno de los más indispensables para la creación y 
construcción de carrocerías, novedosas cosas u otros elementos como 
máquinas, autos, aviones etc. 
 El acero aleado, gracias a su resistencia se puede llevar a cabo engranajes, 
chasis, así como para la construcción de viviendas. 
 El Acero inoxidable, utilizados en la construcción de turbinas y rodamientos 
gracias a que tienen resistencia, no se oxida [56]. 
Resortes Mecánicos. 
Los resortes son alambres que se emplean en mecánica capaces de deformarse y 
absorber esfuerzos de tipo cambiante. Están fabricados de acero con 
características muy altas de flexibilidad. Esta aptitud les facilita volver a su 
circunstancia previa, cuando la carga deja de accionar, puede ser usado para 
mover, tirar, torcer y para guardar energía [57].  
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- Resortes Helicoidales de Compresión. 
Los resortes o muelles helicoidales son elementos mecánicos que se montan 
entre dos partes mecánicas de una máquina, con el objetivo de amortiguar 
impactos. 
Los distintos resortes para esta clase de elemento muestran un extenso rango 
de carga y ofrecen rangos de empuje y hacen enormes deflexiones [58]. 
Motobomba  
Es una bomba hidráulica de muy fácil manipulación que permite un suave traslado 
de alevinos, siendo así la bomba hidráulica que más se emplea para ese tipo de 
actividades, teniendo velocidades graduables y bombear a los alevinos a grandes 
distancias [62]. 
 
Fig. 8. Bomba PIN PIN 











3.1. Método de la investigación 
Para garantizar que el diseño del prototipo sea adecuado, se usa como referencia el 
método ordinal corregido de criterios ponderados, en donde ayuda a reducir los costos 
y tiempo en la fabricación del diseño, lo que permite aumentar la producción y calidad, 
el cual se basa en unas tablas donde cada criterio o solución, para un determinado 
criterio, se confronta con los criterios restantes asignándoles valores para realizar una 
sumatoria, dando por cada solución una puntuación y escoger el más elevado, como 
resultado se obtiene una plantilla del prototipo, siendo el más óptimo para construirlo. 
3.2. Técnicas de la Investigación 
La observación directa es una de las modalidades de laboratorio que más se usan, ya 
que por medio de esta técnica la persona que investiga participa de forma directa en 
la investigación, en la que se puede reconocer y establecer las principales actividades 
en el proceso de selección de truchas y las dificultades que existen en su crianza hasta 
su etapa final. 
3.3. Herramientas de la Investigación 
Se utiliza los siguientes instrumentos como: cuaderno de notas, cámara fotográfica, 
balanza y equipos de medición.  
Se realiza las consultas al propietario y se efectúan las mediciones de tamaño y el 
tiempo que tarda al seleccionarlos manualmente, se utiliza un cronómetro digital. 
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3.3.1. El Tipo de Investigación 
Es exploratorio ya que refuerza el planteamiento del problema, en base a la 
investigación y permite diseñar el proyecto, con los datos que se adquieren se 
plantea el problema y enunciado de la hipótesis. 
Será explicativo ya que la información que se recoge, permite tener un análisis 
de los distintos modelos que se investiga, para diseñar un prototipo clasificador 
de truchas, adecuado al problema. 
Esta investigación se apoya en el estudio de un prototipo clasificador para 
mejorar la producción, se basa en catálogos, libros, etc. 
En el siguiente cuadro se muestra las técnicas de investigación, el tipo, los 
instrumentos y los registros a utilizar en la investigación (Ver tabla 1).  
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- De campo 
- Guía de 
observación 
 
- Cuaderno de notas 
- Cámara fotográfica 
- Cronómetro 








- Guía de entrevista 




Fuente: Elaboración Propia  
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3.4. Operacionalización de Variables 
A continuación, se detalla el tipo de variable, sus indicadores, la medición, la unidad 
de medida y la técnica a utilizar, como se observa en la tabla 2. 
TABLA 2. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
TIPO DE 
VARIABLE 





































































































Según el método ordinal corregido de criterios ponderados, indica que se evalúa 
algunas características y que las mismas dan resultados significativos. Con la ayuda 
de tablas se compara, se establece y se fijan equivalencias de comparación, como se 
muestra en la tabla 3. 
TABLA 3. EQUIVALENCIAS PARA LA PONDERACIÓN 
  
1 Cuando el criterio de las filas es superior (o mejor; >) que las 
columnas 
0,5 Cuando el criterio de las filas es equivalente (=) a las columnas 
0 Cuando el criterio de las filas es inferior (o peor; <) que las columnas 
 
Fuente: Método de criterios ponderados 
Se suman las equivalencias, después se le suma una unidad para que aquella idea 
que no es muy optimista posea un valor nulo. 
Así posteriormente, en otra columna se calculan los valores ponderados para cada 
idea. 
Al final, la suma de productos de los pesos específicos de cada solución, por el 
peso específico de la respectiva idea.  
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Las alternativas para efectuar el prototipo se muestran en la tabla 4. 
TABLA 4. CATEGORÍAS Y ALTERNATIVAS 
CATEGORÍA ALTERNATIVA 
A Sistema de Selección automática 
por bandas transportadoras 
B Sistema de Selección por rodillos 
C Sistema de selección 
semiautomática 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla 5, se muestran las ideas a valorar para realizar la puntuación: 




3 Cantidad de producto 
4 Dimensiones del prototipo 
5 Operacionalidad 
 
Fuente: Valoración Método de Criterios Ponderados  
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Se establece la principal solución por medio de la ponderación en base a los datos, 
como se muestran en la tabla 6. 
TABLA 6. ELABORACIÓN DEL PESO ESPECÍFICO DE CADA CRITERIO 
 
Fuente: Elaboración Propia 
3.5.1. Estimación de las diversas máquinas a evaluar 
En la estimación de los pesos específicos se emplea la tabla, en la que se ha 
resumido la información de las características y cotizaciones de las distintas 
alternativas a evaluar. 
a) Costo. La solución C, por el precio bajo, se coloca en primer lugar en 
comparación con las tres proformas presentadas, seguido de la solución A y en 
último lugar la solución B (ver tabla 7). 
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TABLA 7. ESTIMACIÓN DEL COSTO 
 
Fuente: Elaboración Propia 
b) Construcción. La solución C tiene un mayor valor porque las partes del equipo 
pueden ser fabricadas a nivel local con materiales de fácil obtención, a 
continuación, se coloca la solución A y finalmente la solución B. (ver tabla 8). 
TABLA 8. ESTIMACIÓN DE LA IDEA, CONSTRUCCIÓN 
 
Fuente: Elaboración Propia 
































Solución A  1 0 2 0,33 
Solución B 0  0 1 0,17 
Solución C 1 1  3 0,50 
   Ʃ 6 1,00 
 




























Ʃ + 1 
 
Ponderación 
Solución A  1 0 2 0,33 
Solución B 0  0 1 0,17 
Solución C 1 1   3 0,50 




c) Cantidad de producto. La solución A tiene un valor mayor que la solución C, 
debido a su alta capacidad para seleccionar la trucha y en último lugar la solución 
B (ver tabla 9). 
TABLA 9. ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE PRODUCTO. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
d) Dimensiones del prototipo. En primer lugar, tenemos la solución C que es 
equivalente a la solución B, porque sus dimensiones son las más pequeñas y 
apropiadas para el espacio reducido donde se va a colocar el prototipo y 
ubicando en último lugar la solución A por ser la más grande. (Ver tabla 10). 
TABLA 10. ESTIMACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL PROTOTIPO. 
 
Fuente: Elaboración Propia 





























Ʃ + 1 
 
Ponderación 
Solución A  1 1 3 0,50 
Solución B 0  0 1 0,17 
Solución C 0 1  2 0,33 
   Ʃ 6 1,00 
 





























Ʃ + 1 
 
Ponderación 
Solución A  0 0 1 0,17 
Solución B 1  0,5 2,5 0,42 
Solución C 1 0,5   2,5 0,42 




e) Operacionalidad. En el análisis se coloca inicialmente a la solución C, debido a 
que su criterio de ponderación es superior por la simplicidad para manipular el 
equipo, ya que no posee elementos complejos y es fácil de operar, 
posteriormente se coloca la solución A y finalmente la solución B (ver tabla 11). 
TABLA 11. ESTIMACIÓN DEL MANEJO 













SOLUCION A   1 0 2 0,33 
SOLUCION B 0  0 1 0,17 
SOLUCION C 1 1  3 0,50 
   ∑ 6 1,00 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Con las tablas antes realizadas se elabora un diagnóstico para hallar el equipo 
que se requiere según las necesidades de la investigación, tal como se muestra 
en la tabla 12.  
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TABLA 12. RESULTADO DEL DIAGNÓSTICO 
    
Fuente: Elaboración Propia 
Al desarrollar los criterios de alternativas, se tiene que la mejor alternativa es la 
solución “C”. Sistema de selección semiautomática es el adecuado para el 
















































































SOLUCIÓN A 0,11 0,09 0,10 0,02 0,02 0,33 2 
SOLUCIÓN B 0,06 0,04 0,03 0,06 0,01 0,20 3 











ANÁLISIS, PRESENTACIÓN DE RESULTADOS Y DESARROLLO DE LA 
PROPUESTA 
4.1. Descripción de la Empresa VINCOFISH 
Es una Pyme dedicada a la crianza de truchas exclusivamente Arcoíris, se encuentra 
ubicada en la Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca, a 150 km del 
departamento de Arequipa, en el distrito de San Antonio de Chuca de la provincia de 
Caylloma. Dicho lugar es una laguna que cuenta con unas 502 hectáreas y una altitud 
de 4440 metros sobre el nivel del mar (Ver figura 9). 
 
Fig. 9. Mapa territorial de San Antonio de Chuca, del departamento de Arequipa. 
Fuente: https://rsis.ramsar.org/ris/1318  
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4.1.2. Datos generales 
 RUC: 20456232541 
 Razón Social: VINCOFISH 
 Tipo Empresa: Asociación 
 Condición: Activo 
 Fecha Inicio Actividades: 20 / Noviembre / 2014 
 Presidente: Chávez Vilca Alfredo Antero 
 Número de trabajadores: 
La Pyme Vincofish cuenta con 9 trabajadores para diferentes tareas específicas: 
 2 trabajadores para el desvicerado. 
 3 trabajadores para la clasificación de trucha. 
 2 para mantenimiento de jaulas flotantes. 
 1 para dar alimento a las truchas. 
 1 para lavado de bolsas. 
 Equipos existentes en la PYME Vincofish 
 Cuenta con 3 botes manuales. 
 1 bote con motor. 
 7 chinguillos de diferentes medidas. 
 3 cajas seleccionadoras con diferentes pastillas para cambiar la medida. 
 2 motobombas para lavar las bolsas. 
 3 balanzas digitales. 
 Otros como lavadores, cuchillos, baldes, etc. 
 Número de embarcaciones 
 Cuenta con 3 botes manuales con remos. 
 1 bote con motor para recoger cargas pesadas y largas distancias. 
En la figura 10, se puede apreciar la secuencia del proceso de selección de la 




Fig. 10. Proceso de selección de trucha 
Fuente: Elaboración Propia 
Se tiene una secuencia de operaciones para realizar el proceso de selección, tal 




Fig. 11. Operaciones del proceso de selección de trucha (DOP) 
Fuente: Elaboración Propia 





Fig. 12. Análisis del proceso de selección de trucha (DAP) 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 13, se especifican las actividades involucradas en el proceso de 
selección para conocer toda la trayectoria de dicho proceso. 
 
Fig. 13. DAP Analítico del proceso de selección de truchas 
Fuente: Elaboración propia 
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4.2. Selección Manual 
Lo que se busca con la selección de alevinos de forma manual es determinar el tiempo 
que se tarda en clasificarlos, es por ello que se clasifica cada jaula flotante con el 
tamaño de muestra que se obtuvo para poder hallar su media. Cabe mencionar que 
se tiene 3 módulos con una cantidad de 30 000 alevinos. Como se muestran en las 
tablas 13, 14, 15, 16, y la tabla 17. 
TABLA 13. RESULTADOS DE LA SELECCIÓN MANUAL JAULAS N° 1 
Jaula 1 1 1 
Tiempo (min) 254 246 251 
Truchas seleccionadas 
(unid) 
10000 10000 10000 
Fuente: Elaboración Propia 
TABLA 14. RESULTADOS DE LA SELECCIÓN MANUAL JAULAS N° 2 
Jaula 2 2 2 
Tiempo (min) 230 246 250 
Truchas seleccionadas 
(unid) 
8330 8340 8300 
Fuente: Elaboración Propia 
TABLA 15. RESULTADOS DE LA SELECCIÓN MANUAL JAULAS N° 3 
Jaula 3 3 3 
Tiempo (min) 253 262 251 
Truchas seleccionadas 
(unid) 
7494 7464 7500 
Fuente: Elaboración Propia 
TABLA 16. RESULTADOS DE LA SELECCIÓN MANUAL JAULAS N° 4 
Jaula 4 4 4 
Tiempo (min) 262 268 270 
Truchas seleccionadas 
(unid) 
7042 6968 7053 
Fuente: Elaboración Propia 
TABLA 17. RESULTADOS DE LA SELECCIÓN MANUAL JAULAS N° 5 
Jaula 5 5 5 
Tiempo (min) 264 269 265 
Truchas seleccionadas 
(unid.) 
6785 6843 6796 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.2. Ensayo para determinar el porcentaje de mortalidad en el proceso de 
selección de truchas 
Se desarrolla un ensayo para conocer el grado de mortalidad, para realizar esta 
prueba se toma una muestra de 264 alevinos, que con una regla de tres se obtienen 
los porcentajes, tal como se muestra en la figura 6. 
 Se saca con ayuda del chinguillo los 264 alevinos 
 Se ubican los alevinos en la caja seleccionadora manual, encima de la 
plataforma de la jaula flotante  
 Se prueba en el seleccionador semiautomático la selección de alevinos. 
 Se cuenta los alevinos muertos después de cada selección y finalmente se 
suma. 
 Se calcula el porcentaje de mortalidad entre los diferentes tipos de 
seleccionadores. 
 
Fig. 14. Toma de muestra 
Fuente: PYME VINCOFISH  
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Se determina el porcentaje de mortalidad en el proceso de selección de truchas en 
las diferentes jaulas: 
En la tabla 18, se muestra la cantidad y porcentaje de mortalidad de alevinos al 
realizar el proceso de selección de manera manual con 264 alevinos, dato que se 
obtiene en el tamaño de la muestra. 
TABLA 18. ENSAYO SISTEMA MANUAL JAULAS N° 1 
Fuente: Elaboración Propia 
En el gráfico 1, se aprecia el promedio de mortalidad de los alevinos de 3 cm de las 
jaulas N° 1, en una selección de 7 minutos promedio. 
GRÁFICO 1. PORCENTAJE DE MORTALIDAD JAULAS N° 1 
               
Fuente: Elaboración Propia 
Ensayo sistemas manual 
JAULAS N°1 









1 264 7.1 38 14.9% 
1 264 6.9 40 15.1% 
1 264 7.0 39 15.0% 
PROMEDIO 264 7 39 15.0% 
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En la tabla 19, se observa la cantidad y porcentaje, siendo el 10.0  % de mortalidad 
de alevinos al realizar el proceso de selección de manera manual, con el tamaño 
de muestra en las jaulas N° 2. 
TABLA 19. ENSAYO SISTEMA MANUAL JAULAS N° 2 
Fuente: Elaboración Propia 
En el gráfico 2, se determina el porcentaje de la mortalidad de alevinos de 3-5 
centímetros de las jaulas N° 2, siendo el 10.0 % a causa del excesivo golpe 
provocado por la selección manual. 
GRÁFICO 2. PORCENTAJE DE MORTALIDAD JAULAS N° 2 
 
Fuente: Elaboración Propia  
Ensayo sistemas manual 
JAULAS N°2 









2 264 7.7 31 11.2% 
2 264 7.6 26 9.8% 
2 264 7.8 24 9.0% 
PROMEDIO 264 7.7 27 10.0% 
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Se muestra en la tabla 20, la cantidad y el porcentaje de mortalidad de 6.0% de 
alevinos al realizar el proceso de selección de manera manual. 
TABLA 20. ENSAYO SISTEMA MANUAL JAULAS N° 3 
Fuente: Elaboración Propia 
En el gráfico 3, se determina la media de mortalidad de las jaulas N° 3, siendo el 
6.0% la causa de la excesiva agitación provocada por la selección manual. 
GRÁFICO 3. PORCENTAJE DE MORTALIDAD JAULAS N° 3 
 
Fuente: Elaboración Propia  
Ensayo sistemas manual 
JAULAS N°3 









3 264 9.2 14 5.3% 
3 264 8.7 18 6.8% 
3 264 9.4 15 5.8% 
PROMEDIO 264 9.1 16 6.0% 
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Se muestra en la tabla 21, la cantidad y porcentaje de 3.0% de mortalidad de 
alevinos al realizar el proceso de selección de manera manual. 
TABLA 21. ENSAYO SISTEMA MANUAL JAULAS N° 4 
Fuente: Elaboración Propia 
En el gráfico 4, se determina la mortalidad de alevinos de 9-11 centímetros de las 
jaulas N°4, siendo el 3.0% a causa de la excesiva agitación provocada por la 
selección manual. 
GRÁFICO 4. PORCENTAJE DE MORTALIDAD JAULAS N° 4 
 
Fuente: Elaboración Propia  
Ensayo sistemas manual 
JAULAS N°4 









4 264 10 9 3.4% 
4 264 11 7 2.6% 
4 264 9 8 3.0% 
PROMEDIO 264 10 8 3.0% 
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En la tabla 22, se muestra la cantidad y porcentaje de 1.0% de mortalidad de 
alevinos al realizar el proceso de selección de manera manual. 
TABLA 22. ENSAYO SISTEMA MANUAL JAULAS N° 5 
Fuente: Elaboración Propia 
En el gráfico N°5, se determina la media de mortalidad de las jaulas N° 5, siendo el 
1.0% a causa de la excesiva agitación provocada por la selección manual. 
GRÁFICO 5.  PORCENTAJE DE MORTALIDAD JAULAS N° 5 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Teniendo todos los porcentajes de mortalidad de los alevinos hallados para la 
muestra, se pasa a determinar la mortalidad total siendo 37%, esto quiere decir que 
tenemos 3237 alevinos muertos en cada módulo (ver tabla 23). 
Ensayo sistemas manual 
JAULAS N°5 






Mortalidad Porcentaje de 
mortalidad  
5 264 10 4 1.5% 
5 264 11 2 0.75% 
5 264 10 2 0.75% 
PROMEDIO 264 10 2 1.0% 
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TABLA 23. MORTALIDAD TOTAL DE ALEVINOS SELECCIONADOS EN FORMA 
MANUAL 






TOTAL POR JAULA 
 
1 10 000 1500 15% 
2 8 324 999 12% 
3 7 486 487 6.5% 
4 7 021 176 2.5% 
5 6 808 75 1.1% 
TOTAL  3237 37 % 
Fuente: Elaboración Propia 
4.3. Propuesta de un prototipo clasificador de manera semiautomática 
En la selección semiautomática, de igual manera se determina el tiempo de selección 
de alevinos de 3 cm, en las jaulas N° 1, que se puede ver los resultados obtenidos en 
la tabla 24. 
TABLA 24. RESULTADOS DE SELECCIÓN SEMIAUTOMÁTICA 
Jaula 1 1 1 PROMEDIO 
Tiempo (min) 2.1 2.1 2.1 2.1 
Truchas seleccionadas 
(unid) 
264 264 264 264 
Mortalidad causada 
(unid) 
21 19 20 20 
Mortalidad en %    7.5% 
Fuente: Elaboración Propia  
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GRÁFICO 6.RESULTADOS JAULA1 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Con el prototipo mecánico, se determina el tiempo de selección de alevinos de 3-5 cm, 
en las jaulas N° 2, como se puede observar en la tabla 25. 
TABLA 25. RESULTADOS DE SELECCIÓN SEMIAUTOMÁTICA 
Jaula 2 2 2 PROMEDIO 
Tiempo (min) 2.6 2.8 2.7 2.7 
Truchas seleccionadas 
(unid) 
264 264 264 264 
Mortalidad causada 
(unid) 
7 11 9 9 
Mortalidad en %    3.4% 
Fuente: Elaboración Propia 
GRÁFICO 7. RESULTADO JAULA 2 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Con el prototipo mecánico, se determina el tiempo de selección de alevinos de 6-8 cm., 
como se aprecia en la tabla 26. 
TABLA 26. RESULTADOS DE SELECCIÓN SEMIAUTOMÁTICA 
Jaula 3 3 3 PROMEDIO 
Tiempo (min) 3.2 3.1 3.2 3.15 
Truchas seleccionadas 
(unid) 
264 264 264 264 
Mortalidad causada (unid) 5 2 2 3 
Mortalidad en %    1.1% 
Fuente: Elaboración Propia 
GRÁFICO 8. RESULTADOS JAULA 3 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla 27, con la selección mecánica, se determina el tiempo de selección de 
alevinos de 9-11 cm, en las jaulas N° 4. 
TABLA 27. RESULTADOS DE SELECCIÓN SEMIAUTOMÁTICA 
Jaula 4 4 4 PROMEDIO 
Tiempo (min) 3.7 3.6 3.5 3.7 
Truchas seleccionadas 
(unid) 
264 264 264 264 
Mortalidad causada 
(unid) 
0 1 1 1 
Mortalidad en %    0.25% 
Fuente: Elaboración Propia 
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GRÁFICO 9. RESULTADOS JAULA 4 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla 28, se determina el tiempo de selección de alevinos de 12-14 cm se puede 
ver los resultados obtenidos con el prototipo mecánico. 
TABLA 28. RESULTADOS DE SELECCIÓN SEMIAUTOMÁTICA 
Jaula 5 5 5 PROMEDIO 
Tiempo (min) 3.8 3.9 3.7 3.8 
Truchas seleccionadas 
(unid) 
264 264 264 264 
Mortalidad causada 
(unid) 
0 0 1 1 
Mortalidad en %    0.13% 
Fuente: Elaboración Propia 
GRÁFICO 10. RESULTADOS JAULA 5 
 
























Alevinos Mortalidad tiempo (min.)
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Para realizar la clasificación de toda una jaula, con la selección propuesta, se toma el 
tiempo de 1 hora y 30 minutos como promedio (Ver tabla 29). 
TABLA 29.  RESUMEN DE SELECCIÓN CON LA PROPUESTA 
JAULA CANTIDAD TOTAL Tiempo de selección (min) 
1 10 000 80 
2 8 324 85 
3 7 486 88 
4 7 021 95 
5 6 808 101 
PROMEDIO DE SELECCIÓN  90 min. 
Fuente: Elaboración Propia 
Se realiza un ensayo semiautomático, obteniendo un promedio de mortalidad de 12% 
de alevinos (Ver tabla 30). 
TABLA 30. ENSAYO DE SELECCIÓN DE FORMA SEMIAUTOMÁTICA 
ENSAYO SISTEMA SEMIAUTOMÁTICO PROPUESTO 






1 90 Min 10 000 734 7.34% 
2 90 min 8 324 280 3.3% 
3 90 min 7 486 85 1.1% 
4 90 min 7 021 18 0.24% 
5 90 min 6 808 2 0.03% 
TOTAL   1 119 12.0% 
Fuente: Elaboración Propia 
En el gráfico N° 6, se muestra la comparación con el uso de la herramienta manual de 
selección y el prototipo clasificador semiautomático. 
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GRÁFICO 11. ENSAYO DE SISTEMA SEMIAUTOMÁTICO PROPUESTO 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Con la propuesta del prototipo se reduce a 12 % la mortalidad de alevinos, en 
comparación de la manual que tiene un 37%. 
4.4. Costos comparativos por mortalidad de alevinos 
A. Selección Manual 
Utilizando el sistema manual tradicional, tiene una mortalidad de 37%, lo que 
representa una pérdida económica de S/ 971.1 soles. La pyme Vincofish cuenta 
con tres módulos sumando una cantidad de S/ 2 913.3 soles, teniendo en cuenta 
que cada alevino se compra a S/ 0.30 la unidad (Ver tabla 31). 
TABLA 31. PÉRDIDA ECONÓMICA UTILIZANDO LA SELECCIÓN MANUAL 
Mortalidad de alevinos 
(Unidades) 
Pérdida en soles  
 costo de alevinos 
Pérdida en soles 
en 3 módulos 
3237 S/ 971.1 soles S/ 2 913.3 soles 
 
Fuente: Elaboración propia  
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B. Propuesta del prototipo 
Esta propuesta ayuda a disminuir la mortalidad de los alevinos en un 25%, 
ayudando también a que los alevinos se desarrollen y puedan ser comercializados 
en su etapa adulta (Ver tabla 32). 
TABLA 32. PÉRDIDA ECONÓMICA UTILIZANDO LA PROPUESTA 
Mortalidad de alevinos 
(Unidades) 
Pérdida en soles  
 costo de alevinos 
Pérdida en soles  
en 3 módulos 
1 119 S/ 335,7 S/ 1007,1 soles 
 
Fuente: Elaboración propia 
Se tiene una diferencia del 25%, recuperando de esta manera S/ 635.4 soles por 
módulo, siendo la recuperación por los tres módulos de S/ 1 906.2 soles. 
4.5. Costos del Proyecto 
Se estima el costo con la finalidad de comparar el costo final con el costo de otras 
máquinas ya existentes en el mercado mundial. 
El Costo total está conformado por: 
 El costo de diseño. 
 Materiales (costo de materiales, accesorios y equipos eléctricos-mecánicos). 
 El costo de operación (Ver tabla 33).  
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TABLA 33. COSTO DE MATERIALES 
COSTO DE MATERIALES 
ÍTEM DESCRIPCIÓN CANT. Unid. C.U(S/.) C.T(S/.) PROVEEDOR 
1 Plancha acero galvanizado 
1/28” 1.20m x 2.20m 
3 Unid 60 180 MUNDO INOX 
2    Tubo de aluminio Φ1" x 6m 6 Unid 30 180 MUNDO INOX 
3    Tubo de aluminio de ¼ x 2m 2 Unid 8 16 MUNDO INOX 
4   Ángulo 2x2x ¼” 1 Unid 493    493 ACERO INOX 
5   Ángulo de 1”x1” x 6 m 1 Unid 60 60 ACERO INOX 
6   Barra lisa 1 1/2” x 1.30 m 1 Unid 80 180 MUNDO INOX 
7   Tubo rectangular 1 1/2 x 1 m 1 Unid  20 20 MUNDO INOX 
8   Volandas 100 Ciento   8 8 CONDORITO 
9   Tuercas con seguro de ¼” 100 Ciento 10 10 CONDORITO 
10   Perno de ½” 3 Unid 1 3 CONDORITO 
11 Soldadura 2 Kg 18 36 MALVEX 
12 Bisagra 1/2” 
 
1 Unid 10 10 CONDORITO 
13 Remaches 1 Ciento 11 11 CONDORITO 
14 Rodamientos 
 
1 Unid 35 35 INCOR 
15 Resortes 4 Unid 20 80 INCOR 
16 Manguera de succión 2” x 10 
metros. 
10    Metros 10 100 HICOSER 
16 Manguera de succión 3” x  5 
metros. 
5    Metros 30 150 HICOSER 
17 Chumacera 2     Unid 35 70 INCOR 
18 Platina de ½” x 1/8 3   Metros 6 18 MUNDO INOX 
  Total (S/.) 1660  
Fuente: Elaboración propia  
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En la tabla 34, se menciona los costos de accesorios necesarios para el prototipo. 
TABLA 34. COSTO DE ACCESORIOS 
COSTO DE ACCESORIOS 
ÍTEM DESCRIPCIÓN CANT C.U(S/.) C.T(S/.) 
1   Correas 30 cm 2 35 70 
2    Abrazadera 6 7 42 
3    Polea de aluminio de 8” 1 35          35 
4    Polea de aluminio 2" 1 15 15 
 Total (S/.) 162 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 35, se menciona los equipos eléctricos necesarios para la construcción del 
prototipo. 
TABLA 35. COSTO DE EQUIPOS ELÉCTRICOS 
                                        Costo de Equipos eléctricos – mecánicos 
Ítem Descripción Cant. C.U(S/.) C.T(S/.) Proveedor 
1 MOTOR ELECTRICO 
TRIFASICO 1HP, 220v, 60Hz 
1 400 400 EDIPESA 
1 Motobomba PIN PIN                  
3.5 HP.  60 HZ. 600lts/min 
1 4600 4600 
INNOVAQUA 
 Total (S/.) 5000  
Fuente: Elaboración propia  
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En la tabla 36, se detalla el costo de operación que se realiza con terceros. 
TABLA 36. COSTO TOTAL DE MATERIALES 
Costo Materiales (S/.) 6,822 
Fuente: Elaboración propia 
A. Costo de operación 
Los costos de operación incluyen la mano de obra directa, los gastos de los equipos 
y los gastos generales (Ver tabla 37). 
TABLA 37. COSTOS DE OPERACIÓN 
Pieza Proceso Costo total (S/) 
Armazón Cortada 68 
Soldado 70 




Base del motor Cortado 70 
Soldado 70 
Chumacera Taladrado 40 








Chute de entrada Remachado 35 
Plegado 45 
Chute de salida Remachado 35 
Plegado 45 
graduador Taladrado 40 
Soldado 40 
Total (S/.) 1091 
Fuente: Elaboración propia 
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Por lo tanto, el costo total del prototipo es: 
Costo total de materiales + Costo accesorios + Costo de equipos eléctricos + Costo 
de operación + Costo de diseño = Costo total (ver tabla 38). 
 
TABLA 38. COSTO TOTAL 
Costo total 
S/6 822 + S/ 1 091 = S/ 7 913 









Fig. 15.  Estructura metálica 












DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
5.1. Discusión de Resultados 
El prototipo clasificador para la selección de truchas tiene forma rectangular, cuyas 
dimensiones son 1.2 metros de alto x 1.1 metros de ancho x 1.6 metros de largo, con 
una estructura de acero inoxidable 
 
Fig. 16. Maquina semiautomática 
Fuente: Elaboración Propia 
En la parte superior se encuentra ubicada la caja selectora, la misma que está 
compuesta por 3 niveles seleccionadores mediante rodillos de aluminio, el primer nivel 
consta de un seleccionador graduable con un sistema mecánico de 5 a 30 mm de 
separación, los otros dos niveles restantes serán graduables manualmente por la parte 
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superior e inferior para obtener dos tamaños diferentes, posee un chute de 4 salidas, 
las primeras dos son de 3 pulgadas de diámetro y las otras dos sobrantes de 2 
pulgadas de diámetro, este prototipo permite seleccionar 7 000 alevinos/hora. 
 El manejo convencional actual en la selección de alevinos se realiza en forma 
manual utilizando una caja de madera de dimensiones de 64 cm x 50 cm x 43 cm, 
con un juego de 12 tipos de rejillas intercambiables de 2 mm hasta 25 mm; se 
selecciona una jaula flotante hexagonal de 5 metros de lado y 2 metros de alto para  
7 500 alevinos en 3 horas y 30 minutos, clasificando los alevinos de 3 cm a 5 cm, 
de 6 cm a 8 cm, de 9 cm a 11 cm y de 12 cm a 14 cm. Al realizar dicha selección 
por cada módulo de forma manual, provoca una mortalidad de 3 237 alevinos que 
representa el 37%, debido a la excesiva agitación de la herramienta manual, 
dejando una pérdida económica de S/ 971,1 soles, que en tres módulos genera una 
pérdida de S/ 2 913,3 soles. 
 
      
Fig. 17. Caja seleccionadora manual 
Fuente: Elaboración Propia 
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 Se propone el prototipo clasificador semiautomático que tiene un peso de 130 kg 
con dimensiones de 1.2 metros de alto x 1.1 metros de ancho x 1.6 metros de largo, 
cuyo prototipo es de un sólo cuerpo de fácil montaje. 
    
Fig. 18 prototipo clasificador 
Fuente: Elaboración Propia 
 Este prototipo se lleva en una plataforma flotante (catamarán) y es de fácil traslado, 
de jaula en jaula, de esta manera no tiene ningún costo de traslado por ende 
significa un mayor beneficio para la Pyme Vincofish.  
 
fig. 19 traslado del prototipo 
Fuente: Elaboración Propia 
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Se obtiene en todo el proceso de selección un12% de mortalidad utilizando el 
prototipo clasificador. Este prototipo posee una motobomba de caudal 600 l/min, 
que funciona con gasolina, cuenta con una estructura y la cubierta de acero 
inoxidable lo cual proporciona seguridad a cualquier amenaza de ataque de 
oxidación. 
Con el prototipo clasificador se realiza el proceso de selección de alevinos en 1 hora 
y 30 minutos, reduciendo y optimizando el tiempo de 2 horas. Al seleccionar las 5 
jaulas flotantes que comprende el módulo, el prototipo clasificador tarda 7.5 horas, 
a comparación de una selección manual que demora 20 horas, con el prototipo 
clasificador semiautomático se ahorra 12 horas. 
El prototipo clasificador semiautomático registra un 12% de mortalidad en el 
proceso de selección que se indica en la tabla 30, comparando con el proceso de 
selección realizado en otras empresas industriales que es del 8% [63]. 
Utilizando la herramienta manual se necesita de tres operarios para realizar el 
proceso de selección, siendo posible sólo 2 jaulas flotantes por día, con el prototipo 
clasificador es necesario 1 operario para alistar la jaula a seleccionar y realizar el 
manejo del prototipo, seleccionando 5 jaulas flotantes por día, este operario tiene 
un salario de S/ 350 soles semanales, de esta manera se reduce el costo de mano 
de obra en S/ 8 400 soles al año. 
El presupuesto del prototipo clasificador semiautomático para el proceso de 
selección de alevinos de truchas es de S/ 7 913 soles, que comprende el costo total 
de materiales, costo de accesorios y el costo de operación. En el mercado existen 
máquinas industriales las cuales brindan mayor abastecimiento de truchas, gracias 
a que dichas máquinas industriales pueden seleccionar diferentes categorías y 
cantidades (50 000, 35 000 y 20 000 truchas/hora) estas máquinas dejan una 
mortalidad de 5%. Las máquinas industriales tienen una inversión 




 Para la validación de este proyecto, se hace con la ayuda del método experimental, 
realizando el funcionamiento y registro de datos, se tiene la información de punto 
de inicio de selección manual con un 37% (Ver tabla 23) y la selección con el 
prototipo como punto final de 12% (Ver tabla 30), con lo que existe una mejora en 
cuanto a la mortalidad de alevinos en un 25%, recuperando S/ 635,4 soles por 
módulo y por cosecha es de S/ 1 906,2 soles, por los tres módulos que posee la 
empresa Vincofish.  
Corroborando con el método triángulo concurrente, que consiste en una 
comparación de datos de 3 proyectos de investigación, estos registraron un 5% y 
8% en cuanto a la mortalidad del proceso de selección industrial de Alevinos, 
teniendo validez los datos obtenidos con el prototipo de selección. Según 
FONDEPES, la mortalidad estimada para todo el proceso productivo se encuentra 
en el rango de 5% a 8% en condiciones normales de crianza [64]. 
Según Jeansen Montesinos, posiblemente haya un exceso de mortalidad de 
alevinos, en los meses de enero y febrero, recomendando hacer monitoreo de 
parámetros fisicoquímicos [65]. 
Según el manual de cultivo de truchas en jaulas flotantes, la mortalidad de alevinos 
en los tres primeros meses es de 10% [66]. 
Para buscar la mejor opción del armado del prototipo se aplica una herramienta 
informática llamada “Autodesk AutoCAD 3D”, con la cual se obtiene la óptima 
construcción del sistema y de sus componentes, esquemas de montaje, etc. (Ver 










CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES 
 Se realiza la propuesta y validación de un prototipo clasificador para optimizar el 
proceso de selección de alevinos de trucha, que consiste en un clasificador 
semiautomático de forma rectangular cuya dimensión es de 1.2 metros de alto x 1.1 
metros de ancho x 1.6 metros de largo, el prototipo semiautomático comprende una 
caja estructural de acero inoxidable que es soportada por resortes de acero 
bonificado, un chute de entrada de alevinos, tres niveles selectores a base de 
rodillos de aluminio con cuatro chutes de salida, para su funcionalidad es esencial 
incluir un motor con polea y faja para generar vibración y una motobomba para 
succionar a los alevinos, el prototipo semiautomático permite reducir la mortalidad 
en 25% en relación al sistema tradicional, teniendo una capacidad de carga de 100 
kg. 
 El proceso de selección convencional se realiza en una caja de madera de 
dimensiones de 64 cm x 50 cm x 43 cm, con un juego de 12 tipos de rejillas de 
aluminio intercambiables de 2 mm hasta 25 mm, seleccionando en 3 horas y 30 
minutos por jaula flotante hexagonal de 5 metros de lado y 2 metros de altura y 20 
horas para seleccionar un módulo, como consecuencia se pierde la cantidad de  S/ 
971,1 soles y seleccionando los tres módulos deja una mortalidad de 37% siendo 
una pérdida de S/ 2 913,3 soles.  
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 El prototipo clasificador de 3 niveles de selección, permite realizar la clasificación 
en 1 hora y 30 minutos, con una mortalidad de 12%, disminuyendo en un 25%, 
mejorando en 2 horas el proceso de selección, como consecuencia se recupera S/ 
635,4 soles por módulo, S/ 1 906,2 por los tres módulos y se recupera S/ 7 624,8 
soles al año por cuatro cosechas. 
El presupuesto del prototipo, que comprende el costo total de materiales, costo de 
accesorios y costo de operación, hace un total de S/ 7 913 soles, esto implica un 
ahorro del 75% en relación al costo de las máquinas industriales comercializadas 
de similar funcionamiento, dejando una mortalidad reducida de 8%. 
 Se realiza la validación del prototipo con la ayuda del método experimental, de la 
cual se obtiene los datos porcentuales de mortalidad, utilizando el cajón tradicional 
de selección y utilizando el prototipo clasificador semiautomático, esto permite 
calcular la diferencia de ambos seleccionadores teniendo como resultado una 
mejora del 25%.  
RECOMENDACIONES 
 Se recomienda hacer estudios de selección de prototipos clasificadores de trucha 
para la fase posterior de alevinos que son de medianos y adultos. 
 Se recomienda su aplicabilidad para otras empresas de las mismas características 
y condiciones del presente estudio. 
 Se recomienda al Gobierno Regional de Arequipa, que impulse y apoye el 
desarrollo de la acuicultura para la crianza de truchas, ya que actualmente la 
acuicultura en Arequipa presenta un bajo nivel de desarrollo en comparación de 
otras ciudades del Perú, sin embargo, la PYME Vincofish cuenta con las 

























ANEXO 5. SELECCIONADORA HELIOS 40 
          
            
 
Tipo de peces Truchas/Salmones Róbalos/Besugos 
Nombre 
seleccionadora 
Helios 10T Helios 10S 
Número de tamaños 3 3 
Longitud de los 
canales (mm) 
1600 1600 
Abertura de los 
canales máx.(mm) 
28 28 
Número de salidas 3 x 125mm 3 x 125mm 
Para calibrado de...  1 gr a 50gr 1 gr a 50gr 
Capacidad horaria 
(peces/hora) a 2gr 
80000 80000 
(peces/hora) a 5g 60000 60000 
Peso aprox.(kg) 260 260 
Dimensiones:L/I (m) 3.30/1.00 3.30/1.00 
Altura (m) 1.40 1.40 
Potencia motor (220V 
ó 380V-50Hz) 













Tipo de peces Truchas/Salmones Róbalos/Besugos 
Nombre 
seleccionadora 
Helios 20 Helios 20S 
Número de tamaños 3 3 
Longitud de los 
canales (mm) 
1300 1300 
Abertura de los 
canales máx.(mm) 
28 28 
Número de salidas 3 x 125mm 3 x 125mm 





(peces/hora) a 2gr 
60000 50000 
(peces/hora) a 10g 40000 30000 
(peces/hora) a 60gr 12000 11500 
Peso aprox.(kg) 150 150 
Dimensiones:L/I (m) 2.5/0.8 2.5/0.8 
Altura (m) 1 1 
Potencia motor (220V 
ó 380V-50Hz) 








ANEXO 7. SELECCIONADORA HELIOS 50 
 
 
Tipo de peces Truchas Róbalos Besugos Tilapias 
Nombre 
seleccionadora 








3 3 3 3 
Longitud de los 
canales (mm) 
2500 2500 2500 2500 
Abertura de los 
canales 
máx.(mm) 
80 80 80 80 
Número de 
salidas 
6x250mm 6x250mm 6x250mm 6x250mm 
Para calibrado 
de... 












60000 30000 30000 50000 
(peces/hora) a 
100gr 
40000 25000 25000 35000 
(peces/hora) a 
200gr 
30000 20000 20000 30000 
Peso aprox.(kg) 500 500 500 500 
Dimensiones:L/I 
(m) 
3.7/1.2 3.7/1.2 3.7/1.2 3.7/1.2 
Altura (m) 1.5 1.5 1.5 1.5 
Potencia motor 
(380V-50Hz) 




50 50 50 50 




ANEXO 8. ALTERNATIVAS DE CLASIFICADORES DE TRUCHAS 
A. Sistema de selección automática por bandas transportadoras 
 
VENTAJAS 
 Muy utilizado 
 selecciona con gran 
precisión las truchas 
 manejo fácil de usar 
 No requiere gran espacio 
para su montaje 
 Poco requerimiento de 
agua 
 Clasificación precisa 
DESVENTAJAS 
 No selecciona grandes 
lotes de trucha 
 Mecanismos complejos 











B. Sistema de selección por rodillos 
 
Ventajas 
 Muy utilizados 
 Gran capacidad de selección 
 Permite sustituir las mallas 
 selecciona diferentes tamaños 
Desventajas 
 Ocupa mucho espacio  
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 Mecanismos no muy complejos 
 No daña a los alevinos 
 Fácil operación 
 Fácil mantenimiento 
 Costo relativamente bajo  
Desventajas 
 No es muy duradera  
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ANEXO 9. PROCESAMIENTO DE DATOS 
El proyecto es de tipo cuantitativo, ya que mediante la selección mecánica se reduce la 
mortalidad de alevinos para la crianza de truchas.  
Se investiga en el lugar donde ocurren los hechos, se reúne la información necesaria que 
es de suma importancia, para la investigación. 
En la PYME VINCOFISH se efectúan las mediciones para obtener información de las 
necesidades que tienen durante el proceso de selección manual de truchas. 
PROCESO MANUAL PARA LA SELECCIÓN DE LOS ALEVINOS 
El proceso de selección manual de selección se realiza con los siguientes pasos: 
Se identifica la jaula a seleccionar para iniciar el proceso de selección.  
 
Fuente: PYME Vincofish  
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1. Se alista todos los instrumentos y herramientas para la selección, deben estar 
en buen funcionamiento. 
 
Fuente: PYME Vincofish 
2. Se disminuye la altura de las mallas con el fin de agilizar el proceso de 
selección. 
 
Fuente: PYME Vincofish 
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3. Con la ayuda del chinguillo, se divide la malla en dos partes, generando 
dos ambientes, quedando un ambiente con truchas y la otra vacía     
 
Fuente: PYME Vincofish 
4. Se realiza el proceso de selección sacando proporciones de alevinos de trucha 
del ambiente alistado, se lleva a la caja de selección manual, sacudiendo 
suavemente para dejar caer los alevines en otro recinto. 
 
Fuente: PYME Vincofish  
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5. Este proceso de selección se repite hasta cuando ya no queden más alevinos 
en la jaula. 
 
Fuente: PYME Vincofish 
6. El siguiente paso es tener todos los alevinos de un tamaño homogéneo, para 
ser trasladados a una nueva jaula. 
 
Fuente: PYME Vincofish  
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7. Aquellos alevinos que no cumplan con la medida homogénea serán 
clasificados y llevados a las jaulas correspondientes. 
 
Fuente: PYME Vincofish 
PROCESO DE SELECCIÓN MECÁNICA DE LOS ALEVINOS 
El proceso de selección mecánica se realiza con los siguientes pasos: 
1. Se identifica la jaula a seleccionar para iniciar el proceso de selección.  
 
Fuente: PYME Vincofish 
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2. Se alista todas las herramientas para la selección como: jaulas movibles, 
mangueras, motobomba y generador. 
 
Fuente: PYME Vincofish 
3. Se enciende la motobomba y también el generador dejando calentar por unos 
minutos. 
 




4. Se disminuye la altura de las mallas con el fin de agilizar el proceso de 
selección. 
 
Fuente: PYME Vincofish 
5. Se divide la malla en dos partes, generando dos ambientes, quedando un 
ambiente con alevinos y la otra vacía.     
 
Fuente: PYME Vincofish 
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6. Se realiza el proceso de selección succionado los alevinos con la motobomba 
al chute de entrada. 
        
Fuente: PYME Vincofish 
7. Se realiza el seleccionado de alevinos, hasta que pasen todos los alevinos a 
seleccionar. 
 
Fuente: PYME Vincofish  
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8. Los alevinos seleccionados van saliendo por los chutes de salida a sus 
respectivas jaulas movibles. 
 
Fuente: PYME Vincofish 
9. Una vez terminado el proceso de selección, se realiza el traslado de los 
alevinos a sus nuevas jaulas. 
 
Fuente: PYME Vincofish  
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ANEXO 10. POBLACIÓN Y MUESTRA 
Población o Universo. 
Se toma la población de la PYME VINCOFISH, que está compuesta por 60 jaulas, este 
proceso será cada cuatrimestre para la obtención de la trucha adulta y pueda ser 
comercializada. 
 
Fuente:  PYME Vincofish  
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Las jaulas son hexagonales metálicas, para alevinos de 3 cm 
 
Fuente: Elaboración Propia  
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Se detalla las cantidades de truchas que hay actualmente por cada jaula flotante en la 
Pyme Vincofish, de acuerdo a la talla, peso y la fase en la que se encuentra. 
MÓDULO JAULA CANTIDAD ETAPA TALLA PESO 
1 1 1800 Alevino 3cm 25.32 g 
1 2 2000 Alevino 5 cm 50,5 g 
1 3 1700 Alevino 6 cm a 8 cm 60,06 g a 80,08 g 
1 4 2000 Alevino 9  cm a  11cm 90.09 g a 110.11 
1 5 2300 Alevino 12  cm a 14 cm 120.12 g a 140.14 g 
1 6 0 0 0 0 
2 1 1800 Alevino 3cm 25.32 g 
2 2 2000 Alevino 5 cm 50,5 g 
2 3 1700 Alevino 6 cm a 8 cm 60,06 g a 80,08 g 
2 4 2000 Alevino 9  cm a  11cm 90.09 g a 110.11 g 
2 5 2300 Alevino 12  cm a 14 cm 120.12 g a 140.14 g 
2 6 0  0 0 
3 1 1800 Alevino 3cm 25.32 g 
3 2 2000 Alevino 5 cm 50,5 g 
3 3 1700 Alevino 6 cm a 8 cm 60,06 g a 80,08 g 
3 4 2000 Alevino 9  cm a  11cm 90.09 g a 110.11 g 
3 5 2300 Alevino 12  cm a 14 cm 120.12 g a 140.14 g 
3 6  0 0 0 
4 1 2300 Mediano 15 cm a 17 cm 150.15 g a 170.17 g 
4 2 2100 Mediano 18  cm a 20 cm 180.18 g a 200.2 g 
4 3 0 0 0 0 
4 4 0 0 0 0 
4 5 0 0 0 0 
4 6 0 0 0 0 
4 7 0 0 0 0 
4 8 0 0 0 0 
5 1 2000 Mediano 15 cm a 17 cm 150.15 g a 170.17 g 
5 2 2400 Mediano 18  cm a 20 cm 180.18 g a 200.2 g 
5 3 0 0 0 0 
5 4 0 0 0 0 
5 5 0 0 0 0 
5 6 0 0 0 0 
5 7 0 0 0 0 
5 8 0 0 0 0 
5 9 0 0 0 0 
5 10 0 0 0 0 
6 1 2200 Mediano 15 cm a 17 cm 150.15 g a 170.17 g 
6 2 2200 Mediano 18  cm a 20 cm 180.18 g a 200.2 g 
6 3 0 0 0 0 
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6 4 0 0 0 0 
6 5 0 0 0 0 
6 6 0 0 0 0 
7 1 1700 Adulto 21  cm a 23 cm 210.21 g a 230.23 g 
7 2 1900 Adulto 24  cm a 26 cm 240.24 g a 260.26 g 
7 3 2400 Adulto 27  cm a 30 cm 270.27 g a 300.3 g 
7 4 0 0 0 0 
7 5 0 0 0 0 
8 1 1700 Adulto 21  cm a 23 cm 210.21 g a 230.23 g 
8 2 1900 Adulto 24  cm a 26 cm 240.24 g a 260.26 g 
8 3 2400 Adulto 27  cm a 30 cm 270.27 g a 300.3 g 
8 4 0 0 0 0 
8 5 0 0 0 0 
8 6 0 0 0 0 
8 7 0 0 0 0 
9 1 1700 Adulto 21  cm a 23 cm 210.21 g a 230.23 g 
9 2 1900 Adulto 24  cm a 26 cm 240.24 g a 260.26 g 
9 3 2400 Adulto 27  cm a 30 cm 270.27 g a 300.3 g 
9 4 0 0 0 0 
9 5 0 0 0 0 
9 6 0 0 0 0 
Fuente: Elaboración Propia 
Muestra 
Debido a que es una cifra medible la muestra del estudio es igual a la población, por lo que 
se utiliza la fórmula de universo finito. 
𝑛 =
Z2 ∗ N ∗ p ∗ q
𝑒2 ∗ (N − 1) + (Z2 ∗ p ∗ q)
 
Se resuelve la fórmula para determinar el tamaño de muestra para los alevinos de 3 cm, 
6cm, 9cm y 12cm.  
Fórmula para determinar alevinos de 3 cm  
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Alevinos de 3 cm. 
 




= 264.43 Truchas 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Fórmula para determinar alevinos de 3 cm a 5 cm 
 
Alevinos de 3 cm a 5 cm 
 




= 263.97 Truchas 
 
 
Fuente: Elaboración Propia  
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Fórmula para determinar alevinos de 6 cm a 8 cm 
 
Alevinos de 6 cm a 8 cm
 




= 263.66 Truchas 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Fórmula para determinar alevinos de 9 cm a 11 cm 
alevinos de 9 cm a 11 cm 
 
 





= 263.44 Truchas 
 
Fuente: Elaboración Propia  
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Fórmula para determinar alevinos de 12 cm a 14 cm 
Alevinos de 12 cm a 14 cm 
 





= 263.27 Truchas 
 
Fuente: Elaboración Propia  
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